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АНАЛІЗ СЕЛЕНО- ТА ХРОМОВМІСНИХ СПОЛУК ЯК ПЕРСПЕКТИВНОГО КЛАСУ 
БІОЛОГІЧНО АКТИВНИХ ДОБАВОК 
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Дефіцит селену та хрому у продуктах харчування, обумовлює зниження даних мікроелементів в органі-
змі, що веде до розвитку патологічних процесів. Використання біологічно активних добавок різного по-
ходження дозволяє в більшій чи меншій мірі поповнити запас мікроелементів. Біологічно активні добав-
ки органічної природи мають перевагу над їх неорганічними сполуками та чинять більший терапевтич-
ний ефект при порушеному метаболізмі 
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1. Вступ 
Фізіологічне значення мікроелементів в першу 
чергу обумовлено їхньою роллю в складі фермента-
тивних систем організму, оптимальне функціонуван-
ня яких у великій мірі залежить від надходження 
елементів із навколишнього середовища.  
Селен та хром (Cr3+) є біогенними елементами, 
які займають важливе значення у біохімічних проце-
сах. Їхній дефіцит у продуктах харчування призво-
дить до пригнічення обмінних процесів в організмі 
людини і тварин [1]. 
Селен – ессенціальний елемент, основною біо-
логічною функцією якого є антиоксидантний захист 
[2]. Згідно з рекомендаціями ВООЗ середньодобова 
потреба людини в селені варіює від 70 до 100 мкг [3].  
Поряд із селеном важливе місце у фізіологічних 
процесах організму займає хром (Cr3+). Його важлива 
роль полягає у регуляції вуглеводного обміну, оскіль-
ки Cr3+ є компонентом фактора толерантності до глю-
кози [4]. Американська національна академія наук 
(NRS) встановила, що потреба хрому для людей скла-
дає від 50 до 200 мкг/добу [5]. Встановлено, що неста-
ча хрому може сприяти розвитку цукрового діабету, 
атеросклерозу, порушенню вищої нервової діяльності, 
зниженню імунітету, зменшенню тривалості життя [4].  
 
2. Мета та задачі дослідження 
Метою даної роботи є проведення аналізу та 
порівняння органічних та неорганічних сполук хрому 
та селену та вивчення їхнього впливу на метаболічні 
процеси в організмі.  
Завданнями для досягнення поставленої мети 
було:  
– проаналізувати наукові публікації, які висві-
тлюють переваги та недоліки використання органіч-
них та неорганічних сполук селену та хрому;  
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– порівняти вплив селенхромліпідного ком-
плексу з Chlorella vulgaris Beij. на метаболізм щурів 
при експериментальному цукровому діабеті 2-го типу 
над неорганічними формами хрому та селену. 
 
3. Загальні проблеми використання біологі-
чно активних добавок 
Існуючі заходи профілактики не вирішують в 
повному обсязі проблеми, пов’язані з нестачею селе-
ну та Cr3+, що актуалізує використання біологічно ак-
тивних добавок (БАД), в яких мінеральні речовини є 
природного походження і знаходяться в природних 
комплексах.  
Біологічно активні добавки (БАД) ‒ це приро-
дні або ідентичні натуральним біологічно активні ре-
човини, отримані з рослинної, тваринної або мінера-
льної сировини, або шляхом хімічного або мікробіо-
логічного синтезу.  
На характер впливу елементів, засвоєння і їх 
біодоступність в організмі впливає цілий ряд чинни-
ків [5]: хімічна формула і в складі якої сполуки вони 
знаходяться; кількість включення до раціону та лег-
кість засвоєння; синергізм і антагонізм між елемен-
тами; вік, стать людини; вагітність, вживання алкого-
лю, куріння, підвищене вживання кави та ін. У 
зв’язку з цим триває пошук нових сполук і форм мік-
роелементів, засвоєння яких було б найбільш повним 
та безпечним. 
 
4. Застосування біологічно активних доба-
вок у формі органічних та неорганічних сполук 
хрому(III) та селену та їх порівняльна активність. 
Як добавки до раціону людини і тварин селен 
та Cr3+, використовують у вигляді неорганічних та  
 
органічних сполук, а також у вигляді селено- та хро-
мовмісних дріжджів. 
Недоліком застосування неорганічних сполук 
селену є те, що їх метаболізм протікає з утворенням в 
організмі токсичних речовин, які не завжди повністю 
метаболізуються в організмі. 
Найбільш актуальним варто вважати одержан-
ня біологічно активних добавок, які містять мікрое-
лементи в органічній формі, що підвищує їхню біо-
доступність.  
Органічна форма селену ‒ селенометіонін ‒ 
дозволяє мікроелементу в 35 разів активніше вклю-
чатися в процеси обміну речовин в організмі, що сві-
дчить про його більш високу біодоступність (табл. 1), 
порівняно з неорганічною формою [6], а також орга-
нічні форми селену здатні утримуватися в тканинах 
та створювати свій резерв в організмі [7].  
Неорганічні форми легше виводяться з органі-
зму, а їх споживання в рекомендованих дозах є більш 
безпечним, ніж споживання органічних форм, особ-
ливо селенметіоніну у високих дозах [8]. Біологічна 
доступність органічного селену на 15–20 % вища, ніж 
неорганічного і становить 85–95 %, хоча обидва варіа-
нти селену легко всмоктується в травному каналі [9].  
Іншим джерелом біодоступного Se є харчові се-
леновмісні дріжджі. Біологічна доступність та порівняно 
низька собівартість робить дріжджі дуже привабливим і 
перспективним харчовим джерелом органічного селену. 
Проте широке використання дріжджів має певні обме-
ження, що пов’язано, по-перше, з потенційною сенсибі-
лізуючою активністю клітинних оболонок, а також мо-
жуть викликають алергічні реакції; по-друге, додавання 
дріжджів в продукти дієтичного харчування може нега-
тивно вплинути на їх органолептичні властивості.  
Таблиця 1 
Дія на організм різних сполук хрому (Cr3+) та селену 
Критерії 
Органічні сполуки Неорганічні сполуки 
Селен Хром Селен Хром 
Адсорбція висока середня висока низька 
Біодоступність 85–95 % до 10–25 % 70–75 % до 2 % 
Ефективність висока низька 
Поріг токсичності високий низький високий 
Токсичний вплив низький малотоксичний високий низький 
Біологічна  
активність 
висока знижена 
Виведення з  
організму 
повільне 
прискорюється при 
стресі 
швидке 
прискорюється при 
стресі 
 
За даними авторів [10] біодоступність селену у 
формі cеленізованих дріжджів порівняно з селенітом 
(100 %) у тканинах на рівні 135–165 %, а за активніс-
тю глутатіонпероксидази ‒ на рівні 105–197 %, а от-
же, селенізовані дріжджі є кращим джерелом селену, 
ніж селеніт натрію [8]. 
Щодо хрому (Cr3+), то поповнення цього мік-
роелемента аліментарним шляхом не завжди можли-
ве, тому біологічно активні добавки, до складу яких 
входить даний мікроелемент, знайшли широке засто-
сування в клінічній практиці. 
Як добавки до раціону людини і тварин хром 
використовують у вигляді неорганічних та органіч-
них сполук та у вигляді хромовмісних дріжджів. 
Сполуки неорганічного хрому часто є низько-
ефективними та можуть виявляти побічні ефекти. 
Згідно з даними авторів [11] біозасвоєння хрому з не-
органічних сполук становить до 1–2 %, однак воно 
зростає до 25 % при надходженні хрому у вигляді ор-
ганічних сполук [12].  
Перспективними джерелами біотехнологіч-
ного виробництва продуктів мінеральних препара-
тів є одноклітинні водорості [13], які містять знач-
ну кількість біологічно активних речовин, що 
утворюються за рахунок внутрішньоклітинного бі-
осинтезу та можуть поглинати і накопичувати ек-
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зогенні мікроелементи, включаючи їх до складу, 
насамперед, пігментів, білків і ліпідів [14]. На сьо-
годні вивчено можливість використання мікрово-
доростей для одержання хромо- та селеновмісних 
органічних сполук. 
Велике зацікавлення викликають препарати з 
хлорели Chlorella vulgaris Beij., яка є не тільки дже-
релом біологічно доступного хлорофілу, амінокис-
лот, вітамінів, а також жирних кислот, яким властиві 
антитоксичний [15] та антисклеротичний ефекти [16]. 
 
5. Результати попередніх досліджень  
В попередніх дослідженнях авторами встанов-
лено оптимальні умови накопичення селену і мікро-
елементів клітинами хлорели в аквакультурі [17] з 
біологічно адекватним складом для отримання біо-
добавок. 
Завданням дослідження було отримати з Ch. 
vulgaris в аквакультурі очишеного селенхромліпідно-
го комплексу, вивчити та порівняти вплив неорганіч-
них та органічних сполук хрому(Cr3+) та селену на 
метаболічні процеси у щурів за експериментального 
цукрового діабету. 
За даними авторів [18] при цукровому діабеті 
суттєво підвищується активність процесів вільнора-
дикального окиснення у тканинах та органах, знач-
но перевищуючи здатність системи антиоксидант-
ного захисту протидіяти надлишковому утворенню 
вільних радикалів. Тому у цьому досліді вирішено 
корегувати патологічні прояви змодельованого цук-
рового діабету 2 типу у щурів введенням хрому в 
комплексі із селеном, основною дією якого є антио-
ксидантний вплив. 
Із Chlorella vulgaris Beij. CCAP-211/11в в 
умовах культивування 7 діб в середовищі Фітцдже-
ральда в модифікації Цендера і Горхема № 11 при 
22–25 oС і освітленні 2500 лк протягом 16 год/доба 
[19] з натрію селенітом – 10,0 мгSe4+/дм3 та хрому 
хлоридом – 5,0 мг Cr3+/дм3 отримано і виділено 
шляхом екстрагування сумішшю хлороформ:мета- 
нол=2:1 з наступним триразовим промиванням роз-
чином 1 % КСl біологічно активний селенхромліпі-
дний комплекс, який містив 0,6 мкг селену, 1,05 мкг 
хрому в 0,5 мг ліпідів. 
При введенні субстанції в 1 % водно-крох- 
мальному розчині щоденно в кількості 1 мл на протя-
зі 14 діб в організмі щурів відмічалося зниження ін-
токсикаційного фону та оксидативної патології, 
спричиненої діабетом, а також відбулося покращення 
вуглеводневого та ліпідного обмінів. Насамперед, 
суттєво знизилися показники оксидативного стресу: 
при вживанні хрому та селену, виділених з хлорели 
вміст дієнових кон’югатів сироватки крові знизився 
на 20 %, рівень ТБК-АП – на 18 %, АФК – на 33 %, а 
при введенні неорганічних форм мікроелементів – 
зниження відбулося відповідно на 11 %, 16 % та  
11 %, порівняно з показниками тварин із ЦД, яким не 
проводили лікування. Показники загальної інтокси-
кації покращилися: щодо показників ЦД препарат 
знижує вміст МСМ1 (на 9,9 %) та МСМ2 (на 18 %) 
при вживанні органічних форм, а при введенні селе-
ніту натрію і хлориду хрому – відповідно знизилися 
показники на 5,7 % та 9 %. 
Відмічається активізація показників антиокси-
дантної системи: рівень відновленого глутатіону сиро-
ватки крові при вживанні мікроелементів з ліпідами 
збільшився на 3,2 %, печінки – на 23,9 %, а при вжи-
ванні неорганічних форм – відповідно на 0,65 % та 
11,2 %, рівень каталази та супероксиддисмутази печі-
нки незначно знизився. Покращилися показники вуг-
леводневого обміну – фруктозаміну – при вживанні 
селену і хрому в ліпідному комплексі його рівень зни-
зився на 9,1 % та на 3,6 % – при введенні мікроелеме-
нтів у неорганічних формах, а зниження рівня глюкози 
відбулося відповідно на 11,1 % та 5,9 %. При цьому за 
введення водоростевого комплексу порівняно з ЦД на 
27,8 % меншим є вміст холестеролу та на 24 % 
ЛПНЩ, а при введенні неорганічних форм показники 
знизилися лише на 6,9 % та 5,8 % відповідно [20]. 
Таким чином, результати дослідження показа-
ли позитивний вплив селенхромліпідного комплексу 
з Ch. vulgaris на метаболізм щурів при експеримента-
льному цукровому діабеті 2 типу над неорганічними 
формами хрому та селену. Це дозволяє вважати да-
ний комплекс із хлорели перспективним регулятором 
метаболізму при цукровому діабеті. 
Одним з механізмів реалізації нормалізаційних 
властивостей селен-металових препаратів з хлорели 
може бути його включення до складу ліпідів [21] та 
«екранування» їх пероксидації, коли біологічний 
ефект накопичення селену може полягати у забезпе-
ченні неферментного шляху антиоксидантного захи-
сту ліпідів за зменшення в антиоксидантному захисті 
ролі каталази та супероксиддисмутази [22]. 
Хроматографічний та мас-спектрометричний 
аналіз селенвмісних ліпідів з одноклітинних водорос-
тей Chlorella vulgaris [23], Dunaiella primolecta та 
Porphydium cruentum [24], вирощених за високих кон-
центрацій Se (IV), показав наявність селену в усіх 
фракціях ліпідів, однак механізм включення елементу 
в усі класи ліпідів поки-що не зрозумілий. Проте, 
включений в ліпіди селен з металами, зв’язується з 
ними міцно, оскільки при їхньому виділення у їх скла-
ді залишається велика кількість цих мікроелементів. 
Можливо, процес є результатом включення селену та 
металів до складу молекул ліпідів за місцем подвійно-
го зв’язку у ненасичених жирних кислотах або за ра-
хунок міжмолекулярної взаємодії координаційно [25], 
що тим самим дозволяє вважати дані комплекси фізіо-
логічно адекватними та збалансованими. 
 
6. Висновки 
1. Селен та хром є біогенними елементами, які 
займають важливе значення у біохімічних процесах. 
Їхній дефіцит у продуктах харчування, обумовлює 
зниження даних мікроелементів в організмі, що при-
зводить до пригнічення обмінних процесів в організ-
мі людини і тварин і сприяє виникненню ряду «хво-
роб цивілізації», серед яких є цукровий діабет, гіпер-
тонічна хвороба, серцево-судинні, онкологічні захво-
рювання тощо.  
2. Використання біологічно активних добавок 
різного походження та складу дозволяє в більшій чи 
меншій мірі поповнити запас мікроелементів в орга-
нізмі. БАД органічної природи мають перевагу над їх 
неорганічними сполуками та чинять значно більший 
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терапевтичний ефект при порушеному метаболізмі. 
Вміле використання харчових добавок з метою дося-
гнення збалансованості раціонів харчування сприя-
тиме оптимізації профілактичних і лікувальних захо-
дів, однак, будь-яке науково не обґрунтоване їх вико-
ристання може сприяти негативним наслідкам. В за-
значених контекстах приваблюють препарати водо-
ростевого походження, які можна легко очистити від 
побічних метаболітів (токсикантів, алергетиків тощо) 
з отриманням високостабільних ліпідних комплексів.  
3. Щоденне згодовування селенхромліпідного 
комплексу (0,6 мкг селену, 1,05 мкг хрому і 0,5 мг лі-
підів) з Ch. vulgaris впродовж 14 діб при експеримен-
тальному цукровому діабеті на тлі ожиріння сприяє 
нормалізації низки показників обміну речовин та зни-
женню інтоксикаційного фону, який супроводжує цю 
патологію.  
4. Результати дослідження показують перевагу 
та перспективу використання органічних сполук 
хрому та селену у складі ліпідного комплексу, виді-
леного з хлорели, який є ефективнішим при змоде-
льованому ЦД, порівняно з неорганічними сполука-
ми, засвоєння яких в організмі є набагато нижчим та 
може надавати небажані побічні ефекти.  
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ЗМІНА ДИНАМІЧНОЇ ВІДПОВІДІ АКТИВНОГО М’ЯЗУ MUSCLE SOLEUS 
ЗА УМОВ ЙОГО ІШЕМІЗАЦІЇ У АЛКОГОЛІЗОВАНИХ ЩУРІВ ПРИ ВВЕДЕНІ С60 
ФУЛЕРЕНУ  
 
© В. Білобров, Д. Вулицька, О. Ноздренко, С. Зай, О. Мотузюк  
 
Досліджено ефекти дії біосумісних наноструктур С60 на механізми скорочення м’язу muscle soleus у ал-
коголізованих щурів за їх ішемічного ушкодження з метою оцінки терапевтичного ефект фуллерену С60 
на часовий розвиток загального патогенезу в ішемічно пошкодженої м’язовій системі. 
Отримані дані свідчать про виражений захисний ефект С60FAS на динаміку скорочення muscle soleus у 
алкоголізованих щурів при її ішемічному ушкодженні 
Ключові слова: фулерени, ішемія, м’язи, наноструктури, скорочення, профілактика, корекція, радикал, 
алкоголізація, muscle soleus 
 
1. Вступ 
Серед патологій, які розвиваються у скелетних 
м’язах за різних травм, ішемічні порушення станов-
лять понад 35 %. Вони є однією з основних причин 
післяопераційних ускладнень та можуть після гострої 
артеріальної оклюзії призвести до ампутації кінцівок 
і навіть смертності [1, 2]. 
У людей, які зловживають алкоголем, досить ча-
сто діагностують так званий синдром позиційної ішемії, 
спричинений стисненням однієї з кінцівок вагою влас-
ного тіла внаслідок тривалого перебування у вимушеній 
позиції [3, 4]. Актуальною проблемою наразі зали-
шається відсутність ефективної терапії ішемічних 
ушкоджень при дії етанолу [5]. Сьогодні значну за-
цікавленість викликає новий клас вуглецевих нано-
структур – C60-фулерени, якому притаманні унікальні 
фізико-хімічні властивості та біологічна активність. За-
вдяки майже сферичній формі, малому розміру (0,72 нм 
у діаметрі) та гідрофобним властивостям молекула C60 
здатна локалізуватись у клітинній мембрані та проника-
ти всередину клітин, а завдяки наявності кон’югованої 
системи подвійних міжвуглецевих зв’язків – взаємо- 
діяти з вільними радикалами та нейтралізувати їх [6].  
 
2. Літературний огляд 
Фулерени виступають потужними поглина-
чами вільних радикалів, утворення яких відбуваєть-
ся при ішемічній травмі окремих органів. До-
слідження токсичності С60 фулеренів показали, що 
за низьких концентрацій вони не виявляють токсич-
них ефектів щодо нормальних клітин, є неімуноген-
ними та неалергенними, здатні регулювати вільно-
радикальні процеси у клітинах і тканинах організму, 
зокрема нейтралізувати надлишок вільних ради- 
калів [7, 8]. 
При ішемічному пошкодження, яке підсилене 
зловживанням алкоголем спостерігається надмірна 
активація у м’язовій тканині процесів вільноради-
кального перекисного окиснення та загальне змен-
шення роботи антиоксидантних систем організму. 
Враховуючи вищесказане, вивчення ефективності за-
стосування фулеренів в якості протектора вільних 
радикалів на динамічні характеристики ішемізованих 
скелетних м’язів є важливим питанням фізіології  
на сучасному етапі досліджень паталогічних станів 
пов’язаних з дисфункціями опорно-рухового апарату 
людини. 
 
